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Abstract of DE3543648 

In order to deflect light systematically, divergent light sources are converted into line-like sources. 
Plane plates which can be rotated in the divergent beam path are used to produce a beam offset which 
causes a deflection of the light bundles behind a projection lens. The angle of rotation of the deflecting 
element is measured as a measure of the deflection. 

The combination of two deflecting subassemblies aligned vertically relative to one another renders 
possible a device by means of which each point can be measured within a limited solid angle. 
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(§) Verfahren und Einrichtung zur systematischen Ablenkung von Licht 

Verf ahren und Einrichtung zur systematischen Ablenkung 
von Licht. 

Zum systematischen Abtenken von Licht werden divergente 
Lichtquellen in linienartige Quellen umgeformt. Mit im di- 
vergenten Strahlengang drehbaren Planplatten wird eine 
Strahlversetzung erzeugt, die hinter einer Projektionslinse 
eine Ablenkung der Lichtbundel verursacht. Als Ma& fur die 
Ablenkung wird der Drehwinkel des Ablenkelementes ge- 
messen. 

Die Kombination zweier zueinander vertikal ausgerichteter 
Ablenkbaugruppen ermoglicht eine Einrichtung, mit der in- 
nerhalb eines begrenzten Raumwinkels jeder Punkt vermes- 
sen werden kann. 
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dieses Verfahren zum Scannen mit Laserlicht geeignet 

I. Verfahren zum systematischen Ablenken von am^& deuls ^ es Wort hat sich for "systemausches* 

Ucht, dadurch gekeLzeichnet, daB far divLeT JSStS *? W °- ' l SC ? m ? ,r ^ fQr ein Gerat - mit 

ten Teil eines StrahlenbOnSs nahe Tern E « t% .^j«t systemamch abgelenkt wird, das Wort «Scan- 

punkt oder Quellpunkt ode7zwSenibUdm« "^.^^"Sprachgebrauchdurchgesetzt 

punkt der Lichtquelle eine, fZ das TiZ Tr££„ .fT* ^ Anw L endun g automation 

Licht transparente Plan P !atte(2Xdie mit ehTer J™ denen be "PieIswei S e ein Reflek- 

Z Verfahren zum systematischen Ablenken von ,< S.I • 3 ^ em ? Y ermess e*. Seekarten herzu- 
Ucht, dadurch gekenLeichneTdaB die ychtaudte w?rSJ£ J™™ """U ^ hiff befind, ^n Echolot 
oder leuchtende Flfiche 6tkrSSSmSSSZ ^ 1 gemessen und mit einem Vermessungsge- 

weist t<n weiteres Beispiel ist die Vermessung eines Satelli- 

3. Verfahren zum systematischen Ablenken von ml! ™Lr°? V ner . Raket i aus - um ein Dockingmandver 
Licht. dadureh gekennzeichneTdaB zwe?* Jblen™ 2 nS? t / e ™ gem ^rgicverbrauch durchzufOh- 

sungen der Quellen oSer AUMdSTlft (75 so LtE """"J" Und nach dem erfindungs - 

SEL «*4J££!ffi 30 Si^S^ST" entfemtcn Punkt ver - 

4. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens J^JO* » ? ite f er Anwendungsgebiete, de- 

5. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ruS.™ pS?" 1, j^ n " e ' ™* ,?>i«erenden Spiegeln auf- 
nach einem der Ansprflche 1 bis sfdadurch gekenn ^ T ^ Uchband e' kontinuierlich. 
zeichneudaBdieMeWungdesD^winkds S <n doppelten Spiegelbewegung. abge- 
einesinkrementalen WinLlgeberf(TerfoKet SS" JS£ ^n* , ha 4 ? Vie,en Varianten Verw ^ 
sen Achse fes« mit dem Ablenkelement Swerh,?„ t 8 gefunden > 1 B " a,s Polygonalspiegel in Laserdruk- 
den ist «o«en K eiement (2) verbun- kern, um sehr groBe Ablenkgeschwindigkeiten zu er- 

6. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens "K^^^!"^ gel ta M^oJ^torea 
nach einem der AnsprUche I bis 37dadurch gekenn- « vJ^l bekannt elektrooptische Deflektoren zu 
zeichnet. dafl die beWen StrahlengtageTl 2.22.? f n- ' "T L, ? tb0ndel abzulenken oder zu modu- 
und (U 2* 22, 7) mittels StraWtS (22 koS d -™ SlT T Se "T W ? rdCn meistens auBerha «» 
zusammengefaB. werden und nur ein ProjeSns SSTST TT" 1" t H cht « ueUe verwendet Eine 
objektiverforderlichist irojektions- weitere bekannte Art der Uchtablenkung ist die Ver- 

7. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahren.: « -fH " g V ^ n Hers c he 'prismen. Das sind zwei gleiche 

nachememderAnspruchel b™?daSrch«J enn SSSE!!r ,er a*^^ Plismen - deren V ^ en - 
zeichnet, daB jeder Lichtquelle mittek sfraS S g a,,erd J"«f den Nacht e» hat. daB damit aufgebaute 

lung ein Empftager zugeSet S I unu TbtSe "5" T am Sind und relativ ^ Massen 

StrahlenganKedasffleirhton^L^vi , . bewegt werden mQssen. 

(2)durcbBn. g,C,Che ° PtBChe Ab,enk ^ment Nachteilig bei diesen Einrichtungen ist. daB fflr diver- 

a Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahren* * It™* I f* ta l ueM f n ^ *• B- Halbleiterlaser. diese Scan- 

rende Z wfSe^bffi n g °^ s JSSJSSSST uSSSTh*- ° b j ektiv fet **** d er Durchmesser des 

migen(^e..en(7)zusammeng^S^r ,n,enf ° r * M J? S e S ^ a n^ m ?5- ,,,n * ^**-P**r.» 

™L , ^? n f fQr d,ver 8 ei, te Quellen sehr groB 
Beschrcibung dSSHSH 'o^tjOen Spiegel wOrde jeweils 

6 eine SpiegelfiachevorbeigefOhrt werden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum sv^mnti k "* W . inke,bere «ch, den diese Flfiche zur Lichtaus- 
•chenAble.*^ breUungsnchtung durchliuft. kann nur ein kleiner Be- 

die Gesetze der geometrischen Optik noS ta gu er Sfi- " 2 *takEC H Werdea Bereich ht um 50 W «- 

herung verwendet werden kannen. sowie eKinrich- ^u erreichende Scanbereich sein solL 

.ungzurDurchfOhrungdesVerfahrens.lnsbesond^t . ^£^i^ t ^^ u ^ 
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' kelbereich, der jedoch ublicherweise, insbesondere bei 
Laseranwendungen, moglichst klein sein soil. 

AuBerdem sind die Anforderungen an die Winkel- 
mcssung bei Verwendung von Spiegetn sehr hoch. 

Der hier beschriebcnen Erfindung liegt die Aufgabe 5 
zugrunde, ein kostengtlnsiiges Verfahren und eine Ein- 
richtung zum Scannen von Licht anzugeben, nach und 
mit dem in einem begrenzten Winkelsektor die Lage 
eines Reflektors im Scansektor kontinuierlich gemessen 
werden kann, das in kieiner Bauweise hergestellt und 10 
angewendet werden kann und bei der zugehdrigen Ein- 
richtung die Anforderungen an die Winkelmessgenauig- 
keit innerhalb des oder der Ablenkers klein sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB noch im divergenten Strahlengang, nahe der Licht- 15 
quelle oder nahe einer Zwischenabbildung der Licht- 
quelle, eine fur den Wellenlangenbereich der Lichtquel- 
le transparente Planplatte, mit der Drehachse senkrecht 
zur Lichtausbreitungsrichtung, gedreht wird. 

Dadurch wird eine Strahlversetzung erzeugt, die eine 20 
Anderung des Abstrahiwinkels hinter dem letzten Ob- 
jektiv des optischen Systems der Lichtquelle verursacht 
Diese Anderung des Abstrahiwinkels ist durch Brenn- 
weite des Systems und durch die Strahlversetzung be- 
stimmt und die Strahlversetzung durch die Brechungs- 25 
zahlen vom Umgebungsmedium und der Planplatte, der 
Dicke und der Winkelstellung der Planplatte. 

Wird die Planplatte kontinuierlich gedreht, wird eine 
kontinuierliche Ablenkung des Lichtblindels hervorge- 
rufen. Die Planplatte kann z. B. als WQrfel oder mehrfla- 30 
chiges Element ausgebildet werden, so daB mit jeder 
Drehung einer Flache im Strahlengang ein Scanvorgang 
erzeugt wird 

Da ein exakter Zusammenhang zwischen den geome- 
trischen GroBen und der Ablenkung des Lichtbiindels 35 
besteht, kann zur Messung des Ablenkwinkels des 
LichtbQndels die Messung des Drehwinkels der Plan- 
platte herangezogen werden. Dies kann zum Beispiel 
durch Winkelgeber wie z. B. inkrementale Winkelgeber 
durchgefuhrt werden. 40 

Ein Scanner mit nur einer Ablenkeinrichtung erlaubt 
noch keine Bestimmung der Polarkoordinaten eines Re- 
flektors. Dazu ist eine zweidimensionale Abtastung des 
Scanfeldes mit zwei Ablenkern erforderlich, die bei- 
spielsweise senkrecht zueinander ablenken, sowie eine 45 
Entfernungsmessung zum Reflektor. 

Durch unterschiedliche Ablenkgeschwindigkeiten der 
Scanner kann ein Scan-Fels flachig mit einem projezier- 
ten Lichtfleck abgetastet werden. Scanner, die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren arbeiten, sind also sehr 50 
einfach herzusteilen und die Anforderungen an die meB- 
technischen Mittel sind sehr niedrig. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiele fur Apparate, die nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren arbeiten anhand von Zeichnungen naher er- 55 
lautert. Eszeigen: 

Fig. 1 ein Beispiel einer Anordnung eines Scanners, 

Fig. 2 das projezierte Bild der Linienlichtquelle im 
Fernfeld, 

Fig. 3 das Blockschaltbild einer Anordnung eines 60 
Scansystem nach dem erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 4 ein Beispiel eines optischen Systems fur eine 
erf indungsgemaBe Anwendung des Verfahrens, 

Fig. 5 ein weiteres optisches System fOr eine erfin- 
dungsgemaBe Anwendung des Verfahrens, 65 

Fig. 6 das projezierte Bild zweier linienformiger 
Lichtqueilen, entsprechend einer Ausfuhrungsform ei- 
nes Scanners nach Fig. 2, 
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Fig. 7 das projezierte Bild einer anderen Ausfuh- 
rungsform einer linienfdrmigen Lichtquelle, 

Fig. 8 eine Ausfuhrungsform eines Scanners mit zwei 
Ablenkern in einem optischen System. 

Ein Ausftihrungsbcispiel (Fig. 1) einer erfindungsge- 
maBen Einrichtung stellt einen Scanner mit einer hohen 
Rate fOr die Vermessung des Reflektors dar. 

Dabei wird eine divergente Lichtquelle. wenn notig. 
mittels speziell geformter Lichtleitfasern oder sonstiger 
optischer Komponenten zu einer linienfdrmigen Quelle 

(1) , die quer zur Hauptausbreitungsrichtung (9) des 
Lichtblindels orientiert ist, umgeformt Die Quelle (1) 
wird im Fernfeld mit einem Projektionsobjektiv (7) ab- 
gebildet 

Im divergenten Strahlengang, nahe der linienfdrmi- 
gen Lichtquelle oder nahe einer Zwischenabbildung der 
Lichtquelle, wird ein fur den Wellenlangenbereich der 
Lichtquelle transparentes Polygonalprisma, vorzugs- 
weise ein WQrfel (2\ mit der Drehachse (10) senkrecht 
auf der StrahJungsrtchtung (9), gedreht Dadurch ent- 
steht eine Strahlversetzung, die eine Anderung des Ab- 
strahiwinkels hinter dem Projektionsobjektiv (7) der 
Lichtquelle (1) verursacht Wird z. B. der WQrfel (2) ein- 
mal urn sich selbst gedreht, so wird das LichtbOndel 
viermal abgelenkt 

Zur Messung des Ablenkwinkels des Lichtbfindels 
hinter der Projektionslinse wird die Messung des Dreh- 
winkels des Wttrfels herangezogen. Daf Or wird der Win- 
kelgeber (3) benutzt Der Antrieb des WOrfels crfolgt 
mittels Motor (4) Qber die Zahnrader (5, 6). Alternativ 
kdnnte hier auch eine Kxaftubertragung mittels elasti- 
scher Rundschnur erfolgen. 

Fig. 2 zeigt das Bild der projezierten linienfdrmigen 
Quelle (11), welches infolge der Rotation des WQrfels 

(2) , ein bestimmtes Feld (12) tiberstreicht Mit dieser 
Einrichtung findet man die Winkellage des Reflektors 
mit einem einzigen Scanvorgang in einer Winkelrich- 
tung. 

Mit einer zweiten derartigen Einrichtung, deren 
Lichtquelle und Scanner senkrecht zur ersten orientiert 
sind, ist man in der Lage, die zweite Winkei- Dimension 
zu messea 

Wird die Lichtlaufzeit zum Reflektor und zurflck mit 
den gleichen Lichtpulsen gemessen, so ist die Position 
des Reflektors in alien Polarkoordinaten bekannt Dazu 
sind lediglich zwei Scans erforderlich, wodurch mit die- 
sem Scanner besonders schnell und genau gemessen 
werden kann. 

Eine derartige Einrichtung wird in Fig. 3 dargestcllt 
Die Bezeichnungen (la 2a, 3a. 4a, 7a) gehdren zur im 
rechten Winkel zur ersten angeordneten zweiten Scan- 
einrichtung. Die Scanrichtungen sind folglich vertikal 
zueinander ausgerichtet 

Die projezierten Lichtqueilen sind in Fig. 6 darge- 
stellt Das Empfangsobjektiv (15) mit dem Empfanger 
(20) sind so gewahlt, daB das Sehfeld (14) das gesamte 
Scan-Feld umgreift Mittels der EntfernungsmeBelek- 
tronik (16) und der WinkelmeBelektronik (17) kdnnen 
genau zu dem Zeitpunkt zu dem Reflexionssignale 
empfangen werden, Winkelauslesungen erfolgen. Damit 
sind dann die Polarkoordinaten des Reflektors vollstan- 
dig vermessen. 

Fig. 4 und 5 zetgen weitere Beispiele von Einrichtun- 
gen in denen das erflndungsgemaBe Verfahren verwen- 
det wird. 

Dabei wird in Fig. 4 das LichtbOndel der Quelle (1) 
mit dem Ablenkelement (2), und das LichtbOndel der 
Quelle (la) hiit dem Ablenkelement (2a). mittels StrahU 
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teiJer (22) koaxial zusammengefaflt und beide Lichtbun- 
del nut der Projektionslinse (7) im Fernfeld abgebildet 
^geWrige Empfanger f 0r die reflektierte Strahlung 
S ,5 > s, ? d dem Scansystem zugeordnet Dabei um- 
greift das SehfeW des Empfangers den Scanbereich wie s 
inHg.2und6ab(14)dargestel]L 5 

*.fS£ Z A ig, n in ^ W ! i,ere Variante einer Einrichtung in 
der eder Quelle des Scansystems(l und Ia)ein Empfin- 

n!,' ? ffl ? l S if ah, «eil U ng(22 und 22a)zugeord- 

Fto ' h i« n ^' C Em P fan « cr ™ Sehfeld wie in ,o 

Fig. 6 als (13 und 13a)dargestellt 

Eine weitere AusfQhrungsform einer linienfarmigen 
Lrchtquelle «t m Fig. 7 dargestellt. Dabei sind zwei par- 
allel Lichtquellen nebeneinander angeordnet, so daB 
nur der halbe Scan-Winkel durchfahren werden muB 15 
um <lie gesamte Scan-Flache bestehend aus (12, 12S zu 

n^^^J^ gepulst betnebenen Lichtquellen, 
z. B. Halbleiterlaser. kfinnen die QueMen (1) und (lei 
nacheinanderzyklischangesteuert werden 

Diese AusfQhrungsform ist besonders dann geeignet, 20 
wenn e.n sehr groBer Scan-Bereich Qberstrichen wer- 
den soil, da der Scan-Winkel jeder Einzelquelle klein 
gehalten werden kann, oder wenn eine groBe Messee- 
naujgkeit erreicht werden soil Der erste Grand ist dakn 
wichtig wenn die durch die optische Planplatte oder den 25 
WOrfe hervorgerufenen Verzeichnungen des projezier- 

aku. ^"u V 1 rmieden Werden sol,en - was «>ei groBen 
Ablenkwmkein unvermeidlich ist 

In einer weiteren AusfQhrungsform kann ein Scan-Sy- 
stem audi nut zwei AWenkern in einem Strahlengang » 
ausgerOstet werden. Die Drehachsen (24, 25) der optU 
schen Planplatten (26, 27) sind dabei senkrecht zueinan- 
der angeordnet so daB man durch Drehung dieser opti- 
on Planplatten tnnerhalb eines bestimmten Winkel- 
bereiches jeden Punkt im Scanfeld abfahren kann. Als 35 
Ijchtquelle eignet sich hier auch eine punktfarmiee 
Quel.e(23) ffir FaUe. in denen der UchtstraM Eer dE 
Projekuonsobjektiv (7) auf einen bestimmten Punkt ge- 
rtchtet werden solL 

Besondere Vorteile des erfindungsgemaBen Verfah- <o 
rensjiegen z. B. darin, daB die zur Messung des Ablenk- 
winkels erforderliche MeBgenauigkeit durch die ersatz- 
weise Messung des Drehwinkels der optischen Planplat- 
fff berabgesetzt wird und trotzdem eine direkte 
Ablenkwmkelmessung erfolgt Der Faktor um den die « 
erforderliche MeBgenauigkeit herabgesetzt wird Hegt 
* B. be ( etnem Scan-Winkel vom 20 Millirad und einer 
Brennweite von 1 00 mm und einer Planplattendicke von 
8 mm bei ca. 30. Das fQhrt dazu. daB Scanner, die nach 

tSSSSSST arbChen SChr k ° Sten 8 fas,i g !*■« 50 

Weiterhin ist die Bauform eines Scansystems, das das 
erfindungsgemaBe Verfahren verwendet, extrera klein, 
da sich die oder der Scanner im divergenten Strahlen- 
gang und nicht hinter dem Projektionsobjektiv befin- 55 



60 



65 



Nummer: 35 43 648 

Int. CI. 4 : G 02 B 26/10 

Anmeldetag: 11. Dezember 1985 




708 825/32 




3543648 



11 iU 



